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Chemismus der Cladonien unter besonderer 
Berücksichtigung der japanischen Arten. 

Von Yasuhiko Asahika 

M J: 9 ? r - rÜ±feü / t> 

2. Untergattung Oladina (Hill) Web. 

1) Cladonia rangiferina (L.) Web. 

Zope 15 wies in CI. rangiferina als Stoffiwechselprodukte Atranorin (K +} 
und Fumarprotocetrarsäure (PD+rot) nach. Je nach den Wuchszuständen 
pflegt aber die gelbe K-Reaktion des Atranorins nicht deutlich einzutreten. 25 
Extrahiert man aber Thalli der fraglichen Flechte nach unserer Mikro-Methode- 
mit Aceton, fügt auf dem eingetrockneten Extrakt einen Tropfen G.A.O.T.- 
Lösung (Gllycerin-Alkohol-ortho-Toluidin) hinzu und mikroskopiert nach 
schwachen Erwärmen, so erkennt man auch eine Spur' Atranorin durch die- 
Bildung der gelben, gekrümmten, feinen Nadeln. 3) Die etwa mitextrahierte 
Fumarprotocetrarsäure bildet mit demselben Reagens tiefgelb gefärbte Masse- 
der verfilzten sehr feinen Nadeln. 

fF/hC'tj" HYj^ ■=£- A b 7 v A lil^J 7 fa 7 rt 

, 2Äa Vilf7x yt PP 

7 ^7'A 3 b Afrtrt 0 M A Aji)7 3 5 X 7Ä~* 'A A 

Af Ac W 7 A-Uti; 7„ Sympodium 7A 

iLAfTm 0 - IM-Afö 

rA5 ! ) 

^vrtiix^ T-fefAv ]g. 7, ^AHS5^»^ 0 

IAA 1J 7j >P7-v-7b7°P b-* b 7 -^fjrT'J J^Ar K+ 

1) Liebigs Ann. 300, 323 (18.97) ; 346, 101 (1906). 

2) Sanustkde, Abh. Naturwissen. Verein Bremen XXV, 93 1922). 

3) Diese Zeitschr. Bd. XIII, p. 535 (1937). 

[Jonrn. Japan. Bot. XVII, no. 11, Nov. 1941] 
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ÜC» PD+jfc/ S 7 0;)£-?fcA|iiJi'> A 

Ür A ^ ^ 'H A AMA'* /^K; &JM3? a A 

^e—/Nt A T ^ v Alf& AjPfgM ASfrflP 1 ,^ G.A.o.T. ^A^AÄ^XA" 
b fT b 9 7 V ^•A/h b b/W A'xJ AfT b 7 / 

V Y|!:Bj!x.;L=r b 3f A'A> 0 

4®rT^o 

pl. vulgaris Schaer, 

[MM] Korea: ÖHÜH UPfPJ (hJcPMo Hokkaido: ^f#]J-£b, ASPE T4f 
£ (HÄ)o Hondo: A Ep 0(1} (Prov. Mutu); 5 a Pi., ASßPi (Prov. Ettyu) i 
AA-fe, f&lA-gf, SIRÄ-, ÖMPr., Ö#im7?<> (Prov. Sinano); ä5P$p[ 

(Prov. Kotuke); ^5t F ß AflfPr (Prov. Musasi) 0 

f. tenuior Del. 

mmn? v? «« *■?•'?.Tm*o ^mmxw^x<s, =* 

/rhSIAta'o 

r ür ifrl Sachalin: /fP^ 0 Kurile: fitblwo Hondo: v/lpj, jUJU (Prov. Ettyu); 
AA-gf (Prov. Sinano), ^drP'SSJPT (Prov. Suruga); |g|g (Prov. Musasi).; 
XMlb (Prov. Idu); JlA Jlbßt (Prov. Tamba); jfcfjtpj (Prov. Yamasiro); ^ 
J^FHl (Prov. Kii); (Prov. Aki) 0 Sikokn: ^MPl (Prov^Iyo); ®JTPl 
(Prov. Tosa) 0 

f. crispata Coem. 

^ P^P:®A, M --H y AGc a imX y H 7 y a y jg;u 0 

f. tenuior ^S 4 I M11"&T ]) , HÖhJ^T-v' ij BJ^A'AP 0 

[MM] Hondo: (Prov. Mutu), p-MX (Prov. Rikutiu) Id XXMMX 

(Prov. Simotuke); (Prov. Sinano); g'PrP'KM (Prov. Suruga); ;^Pl 

(Prov. Owari); XX Ul (Prov. Omi) ; XXXXflX [iIPI (Prov. Tamba); Sr 
Sypl (Prov. Kii) 0 Kiüsiü: JgAj|? (Yakusima) 0 
f. setigera' Oxjster, 

tenuior X^ crispata fr T A A ^ 7 ^ 

A/g/L-&/ 0 

[MM] Hondo: XM (Prov. Ettyu); ßtftilUjl (Prov. Sinano); |£JipJ 
(Prov. Yamasiro) 0 Sikoku: XP [P (Prov. Tosa) 0 

f. stygia Fr. 

HS8P& = ife. A 7 sXPi x f77f 
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m m m % m m & -t -t _ 

[Wt&fc] Hokkaido: ^HRj (Prov. Isikari) Q Hondo: ii>)|£r/ 

(Prov. Sinano) Q 

f. prolifera Flot. 

^7^' Cladina 5gÄ=-^äl^^-*^7 i 'T^ 0 ^ ^ 7 

/H =•■ ü; =■ 07&=-[ßik v^X^l7fkrfl#k7 v, jE# 7 ^ | 1 £ 

#ik i|,7 vf.^o • 

2 ) Cladonia sylvatica (L.) Harm. 

Zopf 1 ) stellte in CI. sylvatica das Yorhandensein von d-Usninsäure und 
Fumarprotoeetrarsäure fest. Einmal hatte er darin noch einen farblosen 
Körper entdeckt, konnte er ihn aber nicht näher charakterisieren. 

Nun habe ich 84 S and STEDESche Exemplare von CI. sylvatica mikrochemisch 
untersucht, wobei ich besonders das Yorhandensein der Rangiformsäure 
beachtete (vergl. bei CI. mitis). Fast alle Exemplare enthielten Usninsäure 
und Fumarprotoeetrarsäure (PD+rot!), waren aber frei von der Rangiform¬ 
säure. Dies sind: . ■ - 

Sandstede, CI. exsiccatae 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 
37, 38, 39, 40, 41, 42/ 43, 246, 262, 296, 297, 298, 319, 320, 321, 322, 438, 
681, 682, 718, 719; 798, 799, 810, 821, 857, 870, 871, 974, 982, 1034, 1035, 

1036, 1037, 1050, 1051, 1052, 1053, 1054, 1061, 1063, 1064, 1111, 1145, 1203, 

1256, 1257, 1290, 1291, 1292, 1293, 1294, 1295, 1438, 1513, 1515, 1563, 1581, 

1589, 1600, 1601, 1602,* 1700, 1711, 1712, 1713, 1760, 1776, 1832, 1868. 

Nur ein einziges Exemplar 1209 (Floitental in den Zillertaler Alpen, 2300 in. 
auf Erde zwischen Geröllbröcken, 1924 Juli— leg. Anders) war PD— und 
enthielt Usninsäure und Rangiformsäure. Also müsste man es in CI. mitis 
unterbringen (Yelgl. unten bei CI. mitis). 

Dementgegen weisen einige Exemplare aus Japan, trotz negativer PD-Reak- 
tion, die Tracht der CI. sylvatica auf—kürzere Intemodien und von unten 
her dichte Yerzweigung. Solche Form nenne ich. 

CI. sylYatica f. inactiva AsAHiNA/f. nov. 

Differt a typo paraphenylendiamino incolorato. 

LMM] (Fundorte): AJtßiij (Prov. Ettyu), leg. Asahina no. 36654, £3 
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(Prov. Sinano) leg. Asahina no. 36655, (Prov. Sinano) 

leg. Asahina no. 39047. 

7 v IfJlJV V, 7 !h 

V #X'!4 Sympodial y^T■% 
=-Mi4 Xt %^ Kitvri/, - />*^mr 

3 h^-T^ 0 ^^nnS^±ia^^rpn@J^ Ä 3 T^if, ^ 

7" 7 7—Cfr — f. typica ^ ^ Y'ltPLih 0 

f. pygraaea Sandst. 

I^üll/I'^ rangiferina / tenuior — pg^X7h^ey o 
’ [IlÄhfr] Korea: f£r pfj|lj 0 

f. sphagnoides Flk. / 

7 ^ 7 iL7®7 HUc > -. UtK 7 A 7 

Üt*&] Sachalin: i^l'älo Kurile: Ins. Paramushir 0 Hokkaido: Apoi (Prov. 
Hidaka), [i| (Prov. Isikari) D Hondo: ÖJf^Sc (Prov. 

.Sinano), 'icBlP (Prov. Ettyu), (Prov. Musasi), l;}|f 

(Prov. Tamba) 0 

f. decumbens Anders. „ 

Ükil-ffiliih V^/JUÄTH fAJA 75|&7C7^^J|'g < 7 

7* 7 7‘/ ! il A 0 

ffSBfel Hondo: !$§f§ (Prov. Mino). 

3) Cladonia mitis Sandst. 

Hesse 4) isolierte ans einer Cladonie, die vom Cavalljoeh (2400 m) bei 
Vorarlberg stammte nnd mit CI. sylvatica identifiziert wurde, d-Usninsäure 
und eine als Sylvatsäure genannte Substanz, konnte aber darin keine Fumar- 
protoeetrarsäure nach weisen. Wie Sandstede 5 > vermutete, müsste das von 
Hesse verarbeitete Material wohl CI mitis gewesen sein. Später erhielt Hesse 
von Sandstede ein echtes Exemplar von Gl. mitis zur weiteren Untersuchung, 
gelang es ihm aber nicht nähere Auskunft über die Sylvatsäure zu geben. 
In einem mi tis -Exemplar gesammelt von Sandstede fand Bruno Söhütt 6) 

- _ 

4) Journ. präkt. Chem., 76, 29 (1907). 

55 > Abh. Naturwiss. Verein zu Bremen,,XXV, 107 (1922). 

6) Sandstede, Die Gattung Cladonia, S. 53 in Babenhorst Kryptg. Flora. 
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1.48% d-Usninsäure, aber weder einen zweiten neutralen Stoff, noeb den 
Bitterstoff (Fumarprotocetrarsäure). 

- Bei der chemischen Untersuchung eines mAA-Exemplars aus Japan haben 
wir 7) darin das Vorhandensein von d-Usninsäure (1%) und Bangiformsäure 
(0.27%) und eine geringere Menge Cladonin (ein neutrales Produkt) fest- 
gestellt. Um nun das mikrochemische Verhalten der Bangiformsäure kennen 



zu lernen, habe ich eine Spur dieselbe Säure auf dem Objektträger unter 
Zusatz von der G.E.-Lösung bis zum Schmelzen gelinde erwärmt. Beim 
Erkalten krystallisiert die Bangiformsäure in zusammenhängenden, schmalen 
Blättchen, die bei schwacher Vergrösserung als strahlig gruppierte, mehr oder¬ 
weniger bogig gekrümmte Trichiten erscheinen (Fig. 7 au. b). Erhitzt man 
einen eingetrockneten Aceton-Extrakt der CI. rangiformis unter Zusatz der 

7 ) Asahina u. Sasaki, noch nicht veröffentlicht. 
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G.E.-Lösung' in der Weise, dass das begleitende Atranorin 8) noch grösstenteils, 
ungelöst bleibt, so bemerkt man dasselbe. Krystall-Gebilde, ausschiessend vom 
Rande der Atranorin-Masse. Bei gleicher Behandlung ergiebt der Aceton- 
Extrakt der CI. mitis neben Usninsäure dieselbe Rangiformsäure-Krystalle.. 
Dabei bemerkt man oft körnige Aggregate der faserigen Trichiten, welche 
Norrangiformsäure (Fig. 7, c) zu sein scheint. Beim Umlösen aus der G.E.- 
Lösung unter Deckglas bildet nämlich die Norrangiformsäure zunächst 
schmale Schuppen, die sich dendritisch anordnen, an deren Spitzen sich 
farnwedelähnliche Krystall-Aggregate anschliessen. Da die Norrangiform¬ 
säure durch Verlust eines Ester-Methyls aus Rangiformsäure entsteht, so ist 
es nicht ausgeschlossen, dass CI. mitis die beiden, genetisch zusammenhängen¬ 
den Säuren enthält. 

Geprüft nach derselben Methode zeigten aber nicht alle mitis -Exemplare 
(PD —) aus Japan die Krystall-Bildung der Rangiformsäure. Ungefähr 1/3. 
der von mir untersuchten Exemplare erwiesen sich als rangiformsäurefrei. 

In Bezug auf die PD-Reaktion, sowie die An-oder Abwesenheit der 
Rangiformsäure wiesen Saxustkdk, CI. exsicc. Gladonia mitis folgende* vier 
Gruppen auf. 

I- Gruppe, PD —Usninsäure I-, Rangiformsäure — : 

55 (Co-Typusl), 58, 59, öl, 62, 63, 67, 261, 293, 566, 735, 994, 1307, 1476,. 
1646, 1647, 1696, 1816, 1819. ' Insgesamt 19. 

II- Gruppe, PD—, Usninsäure+ , Rangiformsäure + : 

56, 57, 64, 66, 69, 119 , 120, 121, 247, 324, 402, 683*, 717*, 793, 795, 796*, 
797, 822*, 983, 984, 985, 1055, 1056, 1059, 1060, 1223, 1391*, 1439, 1440, 
1469, 1517*, 1521, 1564, 1565*, 1566, 1570*, 1582, 1644, 1781, 1817, 1833. 

Insgesamt 42. 

Die mit * gekennzeichneten Exemplaren enthielten die Rangiformsäure 
nur spurenweise. Die zwei Exemplare 119 und 1055 habe ich chemisch 
extrahiert und daraus tatsächlich d-Usninsäure und Rangiformsäure isoliert. 

III- Gruppe, PD +, Usninsäure +*, Rangiformsäure — : 

65*, 68, 117, 294*, 792, 794, 1033, 1441, 1518, 1603, 1748, 1749, 1761, 
1809, 1818, 1820, 1869. Insgesamt 17. 

8) Zopf, .Ulechtenstoffe, Jena 1907, s. 408. 
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In 65* imd 294* habe ich durch Extraktion d-Usninsäure und Fumarproto¬ 
cetrarsäure nachgewiesen. Die zwei russischen Exemplare 1809 und 1820, 
die Sandstede als „Habitus der CI. sylvatica“ bezeichnet und ein amerika¬ 
nisches Exemplar 1749 müssen sicher in Gl. sylvatica eingereiht werden. 

IY-Gruppe, PD + , Usninsäure + , Rangiformsäure + : 

60, 118, 295, 823, 1057, 1058, 1115, 1306, 1433, 1516*, 1519*, 1520, 1645, 
1762*. . Insgesamt 14. 

Die mit * gekennzeichneten Exemplare enthielten die Rangiformsäure nur 
spurenweise. 

Nachdem man in CI. mitis deutliche PD-positive Form gefunden hat, so 
kann man der Reaktion nicht mehr Zutrauen um mitis von sylvatica zu 
unterscheiden. Wie des Abbayes 9) ausdrücklich betonte, darf man CI. mitis 
nicht bloss als eine chemische Abart der sylvatica zu betrachten. In meisten 
Fällen gelingt es uns durch äussere Beschaffenheit die beiden Arten zu 
unterscheiden. ' 

Jedenfalls bildet CI. mitis Sandst. eine physiologisch komplizierte Art, die 
ausser d~Usn insäure noch zwei accessorische Stoffwechselprodukte (Fumar- 
protocetrarsäure und Rangiformsäure) erzeugt. Je nach der Menge der 
letzteren treten also 4 Kombinationen (I-IV-Gruppe) auf. Je zwei von 
Ihnen (I, IV u. II, III) bilden dabei in bezug auf Fumarprotocetrarsäure 
und Rangiformsäure Antipoden zueinander. Durch Zu- oder Abnahme eines 
Bestandteils geht jede Gruppe in zwei andere über, sodass alle durch einen 
Kreisgang mit einander verbunden sind. 

Gruppe I (P —, R —) 

yy ! yn 

Gruppe II (P-, R + ) <- j ->Gruppe III (P + , R-) 

'• | 

Gruppe IV (P+, R+) 

P = Fumarprotocetrarsäure, R = Rangif ormsäure, <—> bedeutet Antipode, 
1 Übergang durch Wechsel eines Bestandteils. 

Auch waren amerikanische mAis-Exemplare, die ich untersuchen konnte, 

9) Revision monographique des Claäonia du sous-genre Claäina (1939), p. 124. 
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alle PD—, von denen 2/3 sieh als rangif ormsäurehaltig und 1/3 als frei 
davon erwiesen. 

Amerikanische Exemplare 105 von Cladonia mitis Sandst. 

PD —, Usninsäure+ , Rangif ormsäure — : 

683 n. 698 Jamaica Aug. 1940, 743 u. 744 Wardsboro Aug. 1940. 

PD —, Usninsäure 4-, Rangif ormsäure + : 

697 Jamaica Aug. 1940, 4777 Watertown 28. Y. 1940, 4779 f. prolifera 

pr. p. Waterford 5. VIII 1940, 4794 f. prolifera pr. p. Stonington 5. VIII. 

1940, 4816 Sterling 5. VIII. 1940, 4821 Derby 22. IX. 1940, 4870 f. prolifera 

Woodbridge 13. X. 1940, 4885 f. divaricata Orange 20. X. 1940. 

Als Anomalie zu bezeichnen ist Sandst., CI. exsicc. 1860— CI. mitis , auf 

einer Heide bei Upsala, Oct. 1928, leg. Th. Hedlund. Es ist ein Gemisch 

von zwei Sorten, von denen die eine zur I-Gruppe (P —, R —) gehört, während 

die andere PD+ dauernd tief gelb ist und neben Usninsäure noch Psorom- 

* 

säure enthält. Sehr wahrscheinlich ist die letztere eine neue Ar t. 

Cladonia mitis CI. sylvatica 1 7 1/7$ ? df , Sandstede df 19l8 

^3 20 0 — 7 & jüuil Sandstede, Cladoniae exsiccatae Xo. 55 h 

7 IBtlV $fl77?£M7'7^7 '. & P S s* 1922 *£S Abh. 

Xaturwiss. Verein Bremen XXV, p. 105 iffclS — CI. sylvatica 

1 v 
i s «7 ij i; ^7 f - ^rp s mm v m 7 

7ffk77\ sylvatica =■ T^df , mitis 7P0A 1 7 

ir , 1^7 n M 7 7 sylvatica 

A7° p Mr 1 7 — 7h^J 77 77 y , mitis 7 d n f- 77 0 

=» j f y -v — a 7 ° p ih 17- A y f^ll F 771 -V y77 < y 7 

RfM (PD-KÜI) 7l^7r, w* F 

sylvatica 1 mitis Ylü)jljA7i'P Mf'rl-A:{|t — 77 7 0 
^7 Hesse 15 p — A jffl s gfjff Vorarlberg y^i tfe (2400 m) 

|->r 07. sylvatica V Ä 1 #'> , &>$*;& 7 T’föfätt *- 

^SU MScA— M.y fflt if~ >S£JSyivatsäiiM 1 #-^) \'7%77\ UM 

105 Diese Exemplare wurden von A. W. Evans gesammelt und mir zugesandte, 
wofür ich ihm-meinen Dank ausspreche. 
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1'S'rJ^-;i/ 0 HesseX f 

x X Sandstede 2) ^Et ffi -jr x X p-xS U CI. mitis rT7^ 71 ) ö 

Sandstede -» Hesse — CI. mitis 7 iFf5?E X {Ij: X X X Xf 

f X 7 " — > j§£ j -» 4 1 ^ f®$FX' X- x* 1917 T2Ü - Hesse x p’ x -? X X 0 ^ 
x (7i w^s = MggfcH rx>!/F- im i^x 

■=t l' -t7 

p&Xf PD-Jx^X#Ex^iH.itt^ Xj|-*^JlT ittX Sandstede -Hx§|*? 
P'^ffixXlIl CI. mitis !) ^^xffejUT CI. sylvatiea 1 

xxTPffxr'xx^x x pd-KÜ P'l&^x-üxn x xx^£px- 

X^I'-ST X an PD— |p (71 mitis p'TT 0 

BS^ÖOjXHfcX CI. mitis XJ^Äffi^fftF= y 
■@tl. > P gfc 1 XPiH X X o ^iWI^X/'M®X P» p- 1 P 

777} 1 ffcfr '>7" (71 mX7s 7 W^X^tXÄ, [pTxX x * 

•vgtJi% 1'-*8t 7 jPiPÄCfiSP 7 '> 7 - 0.27%) >«fp 7 F-xJ 1 

X X >v a F XfP P X® jfcfcjJ^Jßj ^ X St^MfraF^RP Pa® X p - - 3r ÜÖ 

J&^ X^ 7;v7?iJ g7 TKjgfft^gx;b > «7 ffix 0 31 

TPFTPx^ C 21 H 38 0 6 p—g£ 7 SlSft T? XpX gj^X XX 
TA> 0 IUfi^ 110° pa 

^o JÖÄÄX'« (% rangiformis X —/XXI f 7 (IffHiigc PP 106°) 

Jß=ÄÄtfÄT;^7yf7tM|j -B§-%-^x^ 0 

ynrfjy f7^;i/ A j§|J 7f ; 7 p - a V x 7 7,^71^ 

'^-■$#£x r X CI. rangiformis X /jH J f 3 

1 J X- 7 X 7 H fTJiP wy 7|T7ffp7, »Mix xP P fitT 
x TP H.E. $j£ (TTrlT * tRÜ) x PSff iü 7p7 7 0TPHTX^^tf 0 x ^ 
1 (71 m*Ws X' X FTiPPpP X Appfll X ^XfJferX — =§ScxxP-X rTX >P x >j -X' A 
j|] X 7 X p jS P|tT x ßs 3 FXf Tfb-^-P 7 7 (Fig. 7 a, b ) 0 

{H.'X mXis X pX X•^"'HpTrlÜfXlg — TXF'XXlg eÜX f T X X XXf„ =& wnF X A 
X yf7 t ;bA|J X^ISPPXX XX o fxx^J^ F XXf7^A| J X ä 
X fT • X XX -XTfX vX*X;l/^X PT^X X , jlfc'l4$;#Xf ; A*#x X--&TA3. 
Sr^tlo 

X 3 PltPFfe X Sandstede X CI. exsiccatae, CI. sylvatiea F mitis X P'X[5 — 
fj'X X $f sylvatiea — ^f.x 7i-|ntlf?iIEj5c 7 j| ’J X F X x T x A ^,J 
^RXX^Xif, X^3>CX 23S ;1 1 X^— ^xX : 

■ — 14 — 
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I. FD—, d-px — 7j§|+, 7 J§^ —, 7 20.6% 

II. PD—, d-W x—7j§|+, 7'/^7 + ;i/A^+, 45.6% 

III. PDp,d-i> x .=. vg£+, 7yf7 t ;vi,|-,^|7 18.5% 

IV. PDP, d-V 7. = 7fH+-, 7 v 7*7y.A@|+, Jfelgiv 15.2% 

y ir tn I 1 II jf mitis p' III I IV p sylvatica I:zc7 3 1 — p 

A-p, 7 7 Sandstede PaI jStP'TP IT 

7 PP", ^FTP-D #tPf^\iiy]^]ilH7 ^fgp 7 PD— 

P'^e sylvatica 7 f. inactiva (fff$) mitis — ^P^&jxMS — 7 

5 - ff fl dr X MfM 7 3 p X Pi&Jgp T P D 

ci mitis; -^ppp^», w±* 

"&7^ T7yf7 t ;VA^J 7 ^a-& 7 1 T jJ , 3C07fcÖ^, 's 

dt» P 14 ^ 7 ^15 P ^ 7 ^ 7 ^ £ 7 ^ x p 7 , pl. 

typica, f. tenuis Sandst., f. divaricata Sandst., f. prolifera if7J , Jf — f^[Bj 
I 'PP f. inactiva Asahina p'TP c 3 wpj^Hgp 7zp7 I sylvatica I 

F'li-r, »t PD— 7 5 h mitis Hl$£xPig^v p'TPc 

4) Cladonia tenuis (Flk.) Harm. 

Von CI. sylvatica unterscheidet sie sich durch zarteren Bau der Podetien, 
die vorwiegend ungleich dichotomischee Verzweigung auf weisen, sowie durch 
den roten Inhalt der Pykniden. Hesse 11 ) fand darin d-Usninsäure und 
Fumarprotocetrarsäure. 

Bei der Mikrochemischen Untersuchung der SANDSTEDEsehen Exsikkaten 
habe ich besorders auf die Rangiformsäure geachtet, konnte aber, in richtig 
bestimmten Exemplaren sie nicht finden. Unter 49 Exemplaren erwiesen sieh 
nur 2 als rangiformsäurehaltig. Wie aus deren polytomischen Verzweigung 
ersichtlich, sind sie an CI. mitis (4 te Gruppe) zu versetzen.' Andere zwei 
Exemplare waren frei von der Usninsäure. Wohl sind sie CI. leucophaea des 
Abbayes. 

Sandstede, CI. exsiec. CI. tenuis (Ulk.) Harm. 

PD + , Usninsäure+ , Rangiformsäure — : 

44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 116, 265, 266, 267, 268, 269, 312, 
313, 330, 720, 721, 858, 872, 1073, 1074, 1075, 1076, 1112, 1199, 1200, 1296, 
1297, 1298, 1299, 1300, 1301, 1302, 1304, 1322, 1407, 1477, 1483, 1525, 1853. 

PD + , Usninsäure+ , Rangiformsäure + : 

113, 1798 (= Cl. mitis [IV-Gruppe]). 

PD + , Usninsäure — , Rangiformsäure—: 

1303, 1763 ( — CI. leucophaea des Abbayes!) ' > 

1J -) Journ. prakt. Chem. 92, s. 451 (1915). 
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7 Stil:AHX T ^y 0 $§ '> des Abbayes 7?" Faueie 7 ££rur 
7 Hxliüüi 1 'Xx 07'f5Jllt7 — T— Hkt -7A 0 Sandstede 
(Fedde, Repert., XXIII [1933], p. 46) ^^^7 ÄÄ^lMllj^no Asahina no. 
118, 13.1, ;177 Gl. tenuis 1 IIeH: :7 x des Abbayes v 7 CI fallax 

MSte'> 7 ö #?#77H:Ü7" 3p->A 

5) Cladonia leucophaea des Abbayes in Bull. Soe. Scientif. de Bretagne,, 

tome XIII, p. 4, 1936. . 

Bei der Extraktion eines von Sandstede geschickten Exemplars habe ich 
darin 0.3% Fumarprotoeetrarsäure gefunden. Dabei konnte ich aber keine 
Spur Usninsäure naehw eisen. Desgleichen konnte ich auch hei der Sendung 
von des Abbayes konstatieren. In Japan kommt diese Art nicht vor. 

7fcgy> des Abbayes 7f$c^4 Gl. tenuis 4 1 = X 7f T '7 7 7f P 7 x — J 7 
f^71ÜS3fe (f^x-x^J = 3^) 7^7'> CI. 
tenuis 7? 7 41® 7 7 7 rT T-'o 7 #£#2, ( 0|t 7 7? 7 P 7 

x — 7 j§|J 7 7^'7, tewms I 7 ;i.yI 7; 17 Hifm &A-7f des 

Abbayes 7 JitilkH'. tenuis 1 f g-.4t '7 7? 7 |W1 —*x T 

'> 7 Hg 1 X;U 7 1 7 ^ 7 x.Jg- 77 0 gp 

ISIS 13 ^ 220 K) 7fl jUJ 7 Bf® 7 pj - £fr 

XfAfAV 7 7-7 o 

6 ) Cladonia fallax des Abbayes in Revision monographique des (7kx- 
donia du sous-genre Gladina 1939, p. 85. 

Nach des Abbayes' sind die Exemplare aus Formosa (Asahina no. 118 u. 
131) nicht CI. tenuis (Fedde, Repert. XXXIII [1933], s. 46), sondern CI. 
fallax. - 

In meinem Herbarium sind dieselbe Exemplare nur dürftig vorhanden, 
sodass ich sie eingehend nicht untersuchen kann. Durch einige Vorversuche 
konnte ich darin Usninsäure und Fumarprotoeetrarsäure naebweisen. 

Sandstede no-118 1 no. 131 17 CI. tenuis lijÜ 

4e 7 7 7f des Abbayes xn[Ü cm 73Ü '>rf 7 WPS. CI. fallax 7 TA* 1 # U 7 0 
1 '>7- T7 X - x®?J 1 r 7Y-;l/7° p 1 -tr 1 7 
li?'rA7 0 

Über den Chemismus von CI. impexa Harm., CI. pseuäoevansii Asahina, 
CI. Evansii des Are., CI. alpestris vergleiche man Asahina, Mikrochemischer 
Nachweis der Flechtenstoffe, XI. Mitteil, in Journal of Japanese Botany, 
XVI, ss. 185-193 (1940). 
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